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摘 要 : 乌 裕 尔 河流 域 水 环境 的 变化 导致 下 游 温 地 迅速 退化 。 探 讨 了 近 65 a(1951 一 2015 ) 扎 龙 温 
地 系统 对 乌 裕 尔 河流 域 径流 量变 化 的 响应 。 结 果 表 明 : 乌 裕 尔 河中 下 游 的 径流 量 急 剧 减 少 给 下 游 
湿地 的 演 蔡 带 来 明显 的 影响 ,上 游 来 水 供给 不 足 导 致 湿地 长 期 处 于 干旱 缺 水 的 状态 ,湿地 水 面 面 积 
与 鞋 水量 显著 减少 ,并 导致 扎 龙 湿地 地 下 水 位 显著 降低 (已 <0.05)。 湿 地 持续 干旱 缺 水 引发 此 区 
域 大 面积 的 沼泽 退化 并 发 生 次 生 盐 渍 化 。 近 年 来 , 扎 龙 湿地 发 育 的 盐 渍 土 面积 达到 250 km 以 上 ， 


并 且 向 核心 区 蔓延 。 湿 地 持续 退化 对 在 温 地 栖息 和 繁殖 的 珍稀 水 禽 带 来 巨大 的 冲击 。 
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湿地 健康 的 演 替 对 于 地 表 系 统 的 稳定 十 分 重 
要 0 。 近 年 来 全 球 的 湿地 迅速 消失 引起 人 们 格外 
的 关注 。 半 湿润 一 半 干 旱 区 的 盐 沼 湿 地 系统 的 结构 
和 功能 往往 更 加 脆弱 ” ,这 些 流 域 水 量 的 平衡 改变 
是 本 地 区 盐 沼 湿地 退化 的 重要 原因 "1。 例 如 ,大 坝 
建设 以 及 森林 砍伐 等 人 类 活动 都 可 能 改变 流域 的 水 
文 特征 ,进而 带 来 盐 沼 区 的 土壤 系统 迅速 改变 -9 。 

松 嫩 平原 西部 具有 气候 干旱 ` 地 势 低 平 以 及 地 
下 水 位 浅 等 地 理 环境 特征 ,这 些 因素 综合 作用 发 育 
了 广 闪 的 碱 性 沼泽 "| 。 然 而 ,近年 来 本 地 区 大 面积 
沼泽 不 断 的 转变 成 盐 渍 化 土壤 ;尽管 已 经 采取 大 量 
的 保护 措施 ,本 地 区 退化 土壤 的 面积 仍然 处 于 不 断 
扩大 的 变化 趋势 。 研 究 表明 ,人 为 不 合理 开发 利用 
水 资源 引发 的 水 环境 变化 是 本 地 区 土壤 退化 的 重要 
原因 。 例 如 ,位 于 松 嫩 平原 西北 的 乌 裕 尔 河流 域 
上 游 因为 修建 大 量 的 水 库 截 水 灌溉 ,导致 进入 下 游 
湿地 的 水 流量 减少 了 70% 以 上 ”1。 虽 然 人 们 已 


度 探 讨 了 本 地 区 湿地 退化 和 盐 渍 化 迅速 发 展 原 
因 ” -2 , 尚 缺少 从 整个 区 域 水 环境 的 改变 对 于 局 地 
尺度 土壤 演变 的 影响 的 相关 研究 。 

基于 研究 区 近 60 a 来 (1951 一 2015 ) 的 降雨 量 、 
径流 数据 以 及 土壤 数据 ,探讨 了 该 流域 径流 量 的 变 
化 以 及 扎 龙 湿地 的 响应 特征 。 研 究 结果 有 助 于 了 解 
本 地 区 湿地 的 退化 机 理 , 可 为 湿地 的 保护 提供 参考 。 


1 研究 区 概况 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

扎 龙 湿地 位 于 松 嫩 平原 西部 地 区 ,行政 区 跨越 
黑龙 江 省 齐齐哈尔 和 大 庆 两 地 。 气 候 特 征 来 看 , 扎 
龙 湿地 位 于 东亚 季风 带 北端 ,年 蒸发 潜力 为 降雨 量 
的 四 倍 ,这 种 气候 条 件 导 致 本 地 区 春季 和 秋季 相对 
干旱 缺 水 ,也 导致 浅 层 地 下 水 和 地 表 水 矿 化 度 较 
高 。 扎 龙 湿 地 包括 大 面积 原生 芦苇 沼泽 和 丰富 
的 生物 种 类 ,这 为 多 种 水 马 ( 也 包括 丹 顶 稚 ) 提供 充 


经 通过 一 定 措施 努力 缓解 湿地 的 干旱 化 步伐 ,但 是 
湿地 干旱 缺 水 引发 的 退化 并 没有 得 到 根本 性 的 改 
观 '' 。 持 续 干 旱 的 大 趋势 下 外 加 人 类 强烈 干扰 共 
同 改变 了 湿地 原来 的 自然 属性 ,进而 可 能 对 湿地 生 
态 健康 带 来 威胁 ,局 地 尺度 土壤 系统 的 演 蔡 往 往 受 
更 大 尺度 环境 变化 的 影响 。 已 有 人 研究 从 土壤 学 的 角 
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足 的 食物 和 良好 的 栖息 环境 。 近 年 来 ,环境 的 变化 
以 及 人 为 强烈 扰动 造成 扎 龙 湿地 迅速 退化 ,也 影响 
了 鸟 类 种 群 的 稳定 。 

本 研究 收集 整个 流域 上 游 下 游 近 65 a(1951 一 
2015 ) 的 径流 量 数据 ,分 析 乌 裕 尔 河流 域 不 同 河 段 
水 流量 的 变化 特征 以 及 影响 因素 ,同时 ,在 扎 龙 保 
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护 区 管理 局 设置 地 下 水 位 监测 井 记 录 地 下 水 位 的 变 
化 情况 。 
1.2 蛙 涝 程度 界定 

扎 龙 湿地 的 水 分 收益 来 自 于 大 气 降水 、 上 游 来 
水 以 及 区 间 来 水 (例如 嫩江 来 水 和 人 工 生态 补水 ) 。 
研究 本 湿地 旱 洲 情 况 应 该 既 考 虑 降雨 一 缺 状况 ,也 
应 该 考虑 进入 湿地 的 实际 水 量 。 本 研究 参照 文 
献 22 的 研究 结论 ,把 每 年 5 月 湿地 的 平均 蓄 水 量 与 
湿地 理想 蓄 水 量 ,具体 旱 涝 等 级 划分 见 文献 。 
1.3 M-K 突变 检测 与 滑动 上 检验 

Mann-Kendall(M-K) 方 法 在 确定 一 定时 间 序 列 
的 气象 ,水文 数据 的 变化 趋势 以 及 突变 性 具有 独到 
的 优势 。 本 文 使 用 M-K 方法 检验 研究 区 近 65 a 
来 降雨 量 和 径流 量 是 否 发 生 显著 变化 。M-K 模型 
仿 验 突变 的 原理 : 

在 时 间 序 列 随机 独立 的 假定 下 ,定义 统计 量 
UFP,: 


[s —E(s) | 
式 中 :E(s,) 和 Var(s;) 是 累计 数 s; 的 均值 和 方差 。 

本 研究 同时 结合 滑动 1 检验 进行 验证 。 通 过 把 
时 间 序 列 中 两 段子 序列 均值 的 显著 差异 性 来 反映 总 
体 的 差异 的 问题 特征 。 若 子 序列 的 均值 差异 达到 显 
著 性 差异 水 平 , 则 认为 总 体 样本 有 突变 发 生 。 统 计 
环境 变量 如 果 <0.05 则 认为 发 生 显著 性 变化 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 径流 量变 化 特征 

图 1a 显示 ,20 世纪 50 ~ 60 年 代 中 期 乌 裕 尔 河 
上 游 径 流量 为 整个 研究 期 的 高 峰 时 段 ,之 后 开始 逐 
渐 减 少 ,到 1976 年 径流 量 已 经 减少 到 不 足 1 x 
10 m 。M-K 检验 表明 (图 1b) ,在 1966 年 前 后 存 
在 突变 点 ,滑动 上 检验 检测 到 1967 年 显著 突变 的 特 
征 ( 图 lc)。20 世纪 80 年 代 到 2015 年 北 安 地 区 的 
径流 量 稳定 在 10 x10” m 左右 变化 ,这 期 间 上 游 的 
径流 量 没 有 发 生 明 显 的 变化 。 

乌 裕 尔 河中 下 游 在 近 65 a 的 径流 量 的 变化 却 
呈现 出 截然 不 同 的 特征 。 从 图 2a 可 见 ,农安 桥 的 径 
流量 整体 上 表现 为 震荡 式 衰减 的 特征 。 人 研究 时 段 初 
的 径流 量 可 以 达到 8 x 108 ma 以 上 ,到 20 世纪 60 年 
代 则 减少 20% ,21 世 纪 以 来 则 径流 量 进一步 减少 
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图 1 乌 裕 尔 河上 游 ( 北 安 站 ) 近 65 a 径 流量 及 
显著 性 检验 结果 


Fig.1 Fluctuations of runoff contents in the upper reaches of 


Wuyur River (the Bei’an hydrological station ) and the 


results of the significant test 


40% 以 上 ,最 低 年 份 不 足 1 x10 m 。M-K 检验 和 滑 
动 上 检验 结果 也 表明 了 流域 中 下 游 径 流量 呈现 整体 
减少 的 特征 ,并且 在 1982 年 和 2000 年 存在 突变 点 
(图 2b .2c) ,该 时 段 进入 湿地 的 径流 量 显著 减少 。 

综 上 可 知 , 在 20 世纪 80 年 代 以 前 后 整个 流域 
的 径流 特征 发 生 了 显著 的 变化 。 研 究 表明 ,20 世纪 
70 年 代 以 后 , 乌 裕 尔 河上 中 游 修 建 了 大 大 小 小 几 十 
座 水 库 , 上 游 的 水 分 绝 大 部 分 直接 被 上 游 水 库 截 留 
用 于 农业 灌溉 2 。 这 就 解释 了 农安 桥 径 流量 在 20 
世纪 80 年 代 初 发 生 显著 性 减少 的 现象 。 

表 1 可 见 , 扎 龙 湿地 来 水 不 同时 段 存 在 明显 差 
异 ,1980s 以 前 降雨 所 占 湿地 水 分 收益 的 57% ,上 游 
来 水 可 以 满足 湿地 整个 入 水 的 38%;80 年 代 至 
2000 年 上 游 来 水 所 占 比例 下 降 为 19% ,近年 来 进 一 
步 下降 为 14% 。 虽 然 每 年 人 工 生 态 补 水 使 扎 龙 湿 
地 的 区 间 来 水 的 增加 到 1 x10”m ,但 是 整个 扎 龙 湿 
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图 2 农安 桥 站 近 65 a 径流 量 (a) 以 及 M-K 检验 
以 及 5 a 滑动 1 检验 结果 变化 (b 和 <) 


Fig.2 Fluctuations of runoff contents at the Nong ’anqiao 


hydrological station (a) and the significant change by the M-K 


test and 5-year step moving t-test (b and c) in recent 65 years 


表 1 扎 龙 湿地 近 65 a(1951 一 2015 ) 不 同时 段 来 水 组 成 
Tab.1 Components of water income in different periods 


in Zhalong wetland 


1951 一 1980 年 。 1981 一 2000 年 。 2001 一 2015 年 
降雨 量 元 27 57 7.12 66 7.23 84 
上 游 来 水 ”4.98 38 2.09 19 1.25 14 
区 间 来 水 ”0.66 5 1.65 15 1.12 13 
总 量 13.11 100 10.86 100 9.60 100 


地 入 水 总 量 也 从 20 世纪 50 年 代 的 13 x10 mm 下 
降 为 近年 的 9.6 x 10  m 。 研 究 表明 ,维持 扎 龙 湿 
地 正常 的 生态 功能 需要 水 量 为 10 x10*m 以上， 
这 其 中 40% 以 上 水 分 主要 靠 上 游 径流 补充 "|。 
当 大 部 分 上 游 径流 难以 顺畅 的 进入 下 游 ,必然 带 
来 下 游 长 期 缺 水 干旱 状态 ,最 终 导 致 湿地 功能 迅 
速 退化 。 


2.2 流域 水 环境 变化 对 湿地 的 影响 

图 3a 可 见 ,流域 上 游 的 径流 量 在 1980 年 以 前 
与 扎 龙 湿地 蓄 水 量 的 关系 达到 显著 水 平 ;但 是 ,这 
一 关系 从 1980 年 以 后 发 生 显 著 变 化 (图 3b)。 比 
较 而 言 ,湿地 人 水 口 的 径流 量 则 与 其 蕾 水 量 保 持 
显著 正 相 关 ( 图 3c)。 由 此 可 知 ,研究 区 中 游 地 区 
人 为 活动 的 加 强 彻底 改变 了 流域 上 游 径流 与 下 游 
关联 性 。 

从 图 4 可见 ,80 年 代 以 前 , 扎 龙 湿地 蓄 水 量程 
度 几乎 都 属于 偏 湿 涝 状态 ,在 80 年 代 中 后 期 于 干旱 
缺 水 状态 。 通 过 对 研究 区 旱 小 情况 进行 统计 发 现 
(图 4) ,70 年 代 以 前 干旱 年 份 和 湿 江 年份 占 比例 相 
当 ( 大 约 35% ) ,正常 年 份 占 30% 。 

从 图 5 可 见 , 湿 地 水 面 面 积 与 自然 著 水 量 相关 
性 达到 显著 水 平 , 即 蕾 水 量 直 接 影响 着 湿地 沼泽 面 
积 。 由 于 湿地 蓄 水 量 持续 减少 且 处 于 干旱 缺 水 状 
态 ,必然 导致 湿地 发 育 的 沼泽 面积 迅速 减少 同时 导 
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图 3 北 安 站 (a: 1951 一 1980 年 ; b: 1981 一 2015 年 ) 和 
农安 桥 站 (ce) 的 径流 量 与 湿地 蓄 水 量 的 关系 
Fig.3 Correlation of water storage in the wetland and runoff 


in the Bei’an station (a: 1951 一 1980; b: 1981 一 2015 ) and 


Nong 'anqiao station (c ) of Wuyur catchments 
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pe K 检验 结果 表明 了 扎 龙 湿地 地 下 水 位 从 1999 一 

人 0 Wa 2015 年 期 间 存 在 显著 降低 的 特征 。 从 图 8b 可 见 ， 

® | ee 1999 一 2003 年 期 间 , 地 下 水 位 处 于 波动 变化 时 段 。 

从 2003 一 2015 年 UF 和 UB 指数 从 正 值 变 成 负 值 ， 


and water areas 


致 湿地 水 质 恶 化 。 从 机 理 尚 进行 了 阐述 研究 区 湿地 ”并 且 在 这 期 间 整 体 表现 为 下 降 的 趋势 ,表明 该 时 段 
迅速 退化 的 原因 ,所 得 结论 与 参考 文献 ”的 类 似 。 扎 龙 湿地 地 下 水 位 存 现 显著 降低 的 变化 特征 ,并 且 
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图 6 近 14 a(1999 一 2012) 月 累积 降雨 量 以 及 地 下 水 位 波动 特征 


Fig.6 Amount of monthly precipitation and fluctuation of groundwater level in recent 14 years (1999 一 2012 ) 
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图 7 扎 龙 湿地 小 尺度 典型 土壤 一 植被 特征 


Fig.7 Typical soil-vegetation landscapes at local scale in Zhalong wetland 


2003 年 检测 到 地 下 水 位 降低 的 突变 点 。 

湿地 水 环境 的 变化 (例如 水 量 的 减少 ) 将 导致 
湿地 系统 发 生 难 以 修复 的 变化 "1 。 近 年 来 ,干旱 
缺 水 是 研究 区 的 碱 性 沼泽 退化 的 重要 驱动 力 " |。 
1954 年 以 来 , 松 嫩 平 原 西 部 地 区 的 沼泽 减少 了 
74% 。 作 为 松 嫩 平原 西部 的 盐 沼 湿地 , 扎 龙 湿地 也 
受到 强烈 缺 水 干旱 的 胁迫 而 表现 出 持续 退化 的 特 
征 59; 。90 年 代 以 后 , 扎 龙 湿地 上 游 每 年 水 量 缺 口 
至 少 为 2 x 10" m ,河道 断 流 ,湿地 水 位 持续 下 降 ,很 
多 湖泊 干 润 露底 ,沼泽 面积 减少 约 50% 。 

在 小 尺度 上 , 扎 龙 湿地 表现 出 芦苇 沼泽 一 苔 草 
草 旬 一 盐 渍 化 土壤 镶 诸 分 布 的 微 域 结构 (图 7) 。 地 
势 低 洼 部 分 常年 积 水 发 育 上 芦苇 沼泽 湿地 (点 DD), 沼 
泽 边 缘 季 节 性 积 水 ,土壤 湿度 较 高 ,发 育 拂 子 茅 .小 
叶 章 和 委 陵 菜 等 苔 草草 多 土 点 (C)。 地 势 稍 高 地 
带 ,植被 (以 羊 草 和 碱 莲 为 主 ) 覆盖 度 较 好 的 地 带 ， 
地 表 积 水 时 间 较 短 , 发育 轻 度 盐 涡 化 土壤 ( 浅 层 苏 
打 盐 渍 土 ,B) 。 在 植被 受到 破坏 的 区 域 ,覆盖 度 小 ， 
地 表 积 水 时 间 短 ,这 些 区 域 往 往 发 育 重度 盐 渍 土 
( 白 盖 苏打 盐 涡 土 ,A)。 这 种 微 域 结构 决定 了 一 旦 
湿地 干旱 缺 水 ,芦苇 沼泽 湿地 和 草 馈 土 将 迅速 转化 
盐 涡 化 土壤 。 

分 析 可 知 , 乌 裕 尔 河流 域 上 游 水 环境 的 变化 
导致 下 游 的 扎 龙 湿地 蓄 水 量 显著 减少 ,湿地 地 下 
水 水 显著 下 降 , 沼 泽 面积 也 显著 减少 。 湿 地 面积 
的 减 小 取而代之 的 是 大 面 湿 地 转变 成 次 生 盐 渍 化 
土壤 (图 8)。 

随 着 扎 龙 湿地 缺 水 导致 湿地 干旱 程度 日 益 严 
重 ,湿地 面积 日 益 退缩 ,其 结果 不 仅 导 致 湿地 环境 的 
不 断 恶 化 ,也 对 在 湿地 栖息 和 繁殖 的 丹 顶 稚 等 珍稀 
水 禽 带 来 巨大 的 冲击 ,例如 近年 来 在 扎 龙 湿地 栖息 


y=5.84x+182 R*=0.59 P<0.05 
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图 8 近 68 a(1950 一 2017 ) 扎 龙 湿 地 盐 渍 土 面积 
Fig.8 Change of saline soil area in Zhalong Wetland 


in the past 68 years (1950 一 2017 ) 


和 繁殖 的 野生 丹 顶 稚 数量 从 20 世纪 的 450 只 以 上 
下 降 到 近年 不 足 250 只 。 


3 结论 


本 文 主 要 探讨 了 1951 年 以 来 扎 龙 湿地 系统 对 
乌 裕 尔 河 流域 上 游 径 流量 的 变化 的 响应 ,得 到 如 下 

扎 龙 湿地 迅速 退化 与 乌 裕 尔 河流 域 径流 量 的 变 
化 密切 相关 。 乌 裕 尔 河中 下 游 的 径流 量 自 20 世纪 
80 年 代 初 出 现 显 著 性 减少 。 近 年 来 ,在 乌 裕 尔 河上 
游 的 径流 量 也 没有 发 生 显著 性 的 变化 的 前 提 下 ,下 
游 来 水 自 20 世纪 80 年 代 初 出 现 显著 性 减少 。 扎 龙 
湿地 来 水 组 成 发 生 显著 的 变化 ,其 中 上 游 来 水 比例 
从 20 世纪 的 40 多 下 降 到 当前 的 不 足 15% 。 

上 游 来 水 减少 导致 湿地 水 面 面 积 与 湿地 自然 
蓄 水 量 显著 减少 ,使 湿地 长 期 处 于 干旱 缺 水 状态 。 
湿地 干旱 缺 水 导致 近年 来 湿地 水 面 面 积 也 正 不 断 
缩减 ,21 世纪 以 来 扎 龙 湿地 明 水 面 减少 46% 。 扎 
龙 湿地 地 下 水 位 从 1999 一 2015 年 期 间 存 在 显著 
降低 的 特征 ,并 且 2003 年 检测 到 地 下 水 位 降低 的 
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湿地 持续 干旱 缺 水 导致 大 面积 的 沼泽 消失 ， 
代 之 的 是 迅速 转变 成 次 生 盐 渍 化 土壤 。 扎 龙 


湿地 自 1950 年 以 来 盐 涡 土 面积 整体 表现 为 线性 
增加 的 变化 特征 ,1950 年 盐 渍 土 面 积 192 km ,到 


2010 


盐 渍 化 面积 增加 到 260 km 以 上 ,而 且 相 当 
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Hydrological response of the Zhalong saline marsh to the change of the 
runoffs in the Wuyur catchment, northeastern China 


LUO Jin-ming, WANG Yong-jie, LIU Fu-gang, BAI Lin, WANG Zhi-liang 
( Department of Science, Qiqgihar University ,Qiqihar 161006, Heilongjiang, China ) 


Abstract: Change of the hydrological environment in the Wuyur catchments (Helongjiang Province ,northeastern 
China ) resulted in the rapid degradation of the wetland in the lower reaches. The hydrological response of the Zha- 
long saline marsh system to the change of runoffs in the Wuyur catchments was analyzed with the Mann-Kendall test 
and moving t-test method. The results indicated that the runoff entering the wetland was significantly decreased since 
1980s,i. e. ,the runoffs was decreased from 0. 8 x 10° m’ in 1960s to less than 0.5 x 10° m’ in the 21” century ,with 
an exception of less than 0.1 x 10° m in 1979 due to lack of precipitation. Change of the runoff in Wuyur catch- 
ments caused water shortage and the water area in Zhalong wetland shrunk significantly , and the water level de- 
creased since 2003. The consistent drought and water depletion caused a large area of marsh to be disappeared and 
generated large area secondary salinization. The area of saline soil was merely 192 km’ in 1950 ,nevertheless ,it was 
significantly increased up to more than 200 km” in 1995 ,and reached 260 km’ in 2010 ,of which a large portion was 
located in the core area of the Zhalong wetland. The wetland degradation would bring about great impact on the rare 
species which habitat and breed in this area. 


Key words: inland saline marsh; degradation of wetland; salinization ;drought stress 


中 央 媒 体 聚 焦 中 亚 生态 与 环境 科技 合作 


为 配合 上 海 合作 组 织 成 员 国 元 首 理事 会 第 十 九 次 会 议 在 比 什 凯 克 和 亚洲 相互 协作 与 信任 措施 
会 议 第 五 次 峰会 在 杜 尚 别 的 召开 ,积极 宣传 中 国 与 中 亚 国 家 在 上 述 框 架 和 "一带 一 路 ”倡议 下 各 层 
次 、 各 领域 的 合作 与 交流 成 果 , 新 华 社 人 民 日 报 记者 于 2019 年 6 月 11 日 和 13 日 分 别 赴 中 国 科学 
院 中 亚 生态 与 环境 研究 中 心 比 什 饥 克 分 中 心 和 杜 沿 别 分 中 心 进行 采访 调研 。 

中 国 科 学 院 中 亚 生态 与 环境 研究 中 心 成 立 于 2013 年 5 月 ,是 中 国 科学 院 “ 发 展 中 国家 科教 合 
作 拓 展 工程 " 首 批 建设 的 境外 科教 机 构 之 一 ,由 中 国 科 学 院 联 合 哈 萨 尔 克 斯 坦 农 业 部 、 吉尔吉斯 坦 
科学 院 、 塔 吉 克 斯 坦 科 学 院 和 乌 效 别克 斯 坦 科学 院 共 同 建设 ,开展 生态 系统 水 资源 、 地 质 、 气 候 变 
化 、 环 境 污染 、 可 持续 发 展 和 农业 技术 等 领域 的 互惠 合作 和 人 才 培 养 。 现 已 建成 乌鲁木齐 总 中 心 和 
哈萨克 斯 坦 阿 拉 木 图 .吉尔吉斯 斯 坦 比 什 凯 克 、 塔 吉 克 斯 坦 杜 尚 别 3 个 分 中 心 3 个 联合 实验 室 和 3 
个 信息 分 中 心 ,并 在 哈萨克 斯 坦 、 吉 尔 吉 斯 斯 坦 、 塔 吉 克 斯 坦 和 乌 座 别克 斯 坦 建 成 15 个 野外 观测 研 
究 站 和 4 个 农业 与 生态 技术 试验 示范 区 。 五 年 来 ,中 亚 中 心 在 平台 建设 .学 术 交 流 、 人 才 培 养 、 科 研 
合作 等 方面 开展 了 上 草 有 成 效 的 工作 ,有 效 推 进 了 与 中 亚 国 家 在 生态 环境 领域 高 水 平 、 高 质量 的 交流 
与 合作 ,显著 提高 了 中 国 科学 院 在 中 亚 的 科技 影响 力 。 
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